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Abstrak : Fisika merupakan salah satu ilmu alam yang penting untuk 
dipelajari. Dalam pembelajarannya, fisika lebih mudah dipahami jika 
menggunakan media pembelajaran ataupun menggunakan metode praktikum. 
Dalam penelitian ini, dirancang suatu alat pengukur suhu dengan tujuan untuk 
mempermudah pemahaman tentang fisika khususnya materi elektronika dan 
eksperimen. Rancang bangun alat pengukur suhu ini menggunakan sensor suhu 
LM35 dan mikrokontroler Arduino Uno. Sampel yang digunakan adalah 
CaCl2.6H2O yang merupakan salah satu material Phase Change Materials 
(PCM). Perekaman suhu dilakukan dengan tujuan untuk melihat adanya proses 
supercooling yang terjadi pada material tersebut. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa rancangan alat pengukur suhu ini dapat digunakan untuk pengukuran suhu 
dengan ketelitian 0,17 volt. Selain itu, rekaman suhu juga telah menunjukkan 
terjadinya proses supercooling. 
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DESIGN THE INSTRUMENTS OF TEMPERATURE MEASURE USING LM35 
SENSOR AND MICROCONTROLLER ARDUINO UNO 
Abstract : Physics is a natural science that is important to learn. In learning, 
physics easier to understanding if use of instructional media or using practical 
methods. 
In this study, designed a temperature measure device aims to facilitate the 
understanding of physics, especially electronic material and experimentation. 
Design of temperature measure device is using LM35 temperature sensor and 
microcontroller Arduino Uno. Sample that used in this research is CaCl2.6H2O 
which is one of Phase Change Materials (PCM). Recording data done with the 
aims to see the supercooling process which occurs in this materials. The results 
showed that the design of the temperature measure device can be used for 
temperature measurement with accuracy of 0.17 volts. Beside that, recording data 
also showed the occur of supercooling process.  










Perkembangan dunia pendidikan di 
jaman sekarang menuntut kreativitas para 
pengajar maupun pelajar untuk dapat 
mengikuti perkembangan tersebut. Salah 
satu aspek yang berpengaruh terhadap 
berkembangnya dunia pendidikan adalah 
tersedianya sarana dan media 
pembelajaran. Kreativitas para pengajar 
dan pelajar ini dapat menunjang 
perkembangan pendidikan, khususnya 
mereka yang berada di daerah pelosok.   
Fisika merupakan salah satu ilmu yang 
diajarkan dari tingkat SMP hingga 
perguruan tinggi. Dalam pembelajarannya, 
fisika memerlukan sarana atau media 
pembelajaran yang dapat memudahkan 
para pelajar dalam mengerti akan tujuan 
ilmu tersebut. Selain itu, tujuan 
pembelajaran fisika menggunakan media 
dan metode eksperimen dapat memacu 
kreativitas pelajar untuk menggunakan alat 
dan bahan yang sederhana dalam 
membantu kegiatan manusia.   
Pada penelitian ini, dibuat suatu 
rancang bangun alat pengukur suhu 
menggunakan sensor LM35 dan 
mikrokontroler Arduino Uno. Sampel 
yang digunakan pada penelitian ini adalah 
CaCl2.6H2O. Material ini merupakan salah 
satu Phase Change Materials (PCM) yaitu 
material yang memanfaatkan perubahan 
fasa untuk menyimpan energi panas. 
Energi panas yang disimpan akan 
dikonversi menjadi energi lain yang 
kemudian akan dimanfaatkan untuk 
membantu memenuhi kebutuhan manusia. 
PCM merupakan salah satu solusi yang 
sedang dikembangkan saat ini untuk 
mengurangi masalah terbatasnya sumber 
daya alam (Sharma, 2009).  
Pemilihan material PCM harus 
disesuaikan dengan kegunaannya. 
CaCl2.6H2O merupakan salah satu PCM 
yang dapat diaplikasikan untuk sistem 
kenyamanan ruangan, khususnya daerah 
tropis. Material ini memiliki suhu transisi 
(Tm) sebesar 29,6
o
C yang hampir sama 
dengan suhu ruangan. Selain itu, material 
ini juga memiliki fusi panas laten yang 
cukup tinggi yaitu nilai ΔH = 190,8 kJ. 
(Mehling, 2008) 
Dalam pemakaian material ini, salah 
satu masalah yang harus dihadapi adalah 
terjadinya supercooling, yaitu peristiwa 
dimana proses kristalisasi terjadi di bawah 
suhu transisi[ref]. Masalah ini dapat 
mengganggu performa kerja material 
sebagai PCM. Oleh karena itu, dalam 
penelitian ini dirancang suatu alat untuk 
mendeteksi dan merekam suhu 
CaCl2.6H2O, menggunakan sensor suhu 
LM35 dan mikrokontroler Arduino Uno. 
LM35 
Pada jaman sekarang, hampir seluruh 
peralatan elektronika modern 
menggunakan sensor. Sensor adalah suatu 
alat / device yang berfungsi untuk 
mengubah suatu besaran fisik menjadi 
besaran listrik, sehingga keluaran / output 
dapat diolah dengan rangkaian listrik atau 
sistem digital. Perkembangan jaman yang 
semakin sengit membuat pembuatan 
sensor semakin beraneka ragam sesuai 
dengan fungsinya. Berdasarkan varibel 
yang dideteksi, sensor dibagi menjadi dua 
jenis sensor, yaitu sensor fisika dan sensor 
kimia. Sensor fisika merupakan sensor 
 





yang mendeteksi besaran-besara fisika 
seperti sensor cahaya, suara, gaya, 
kecepatan, maupun sensor suhu. Sensor 
kimia merupakan sensor yang mendeteksi 
besara kimia seperti jumah suatu zat 
kimia, pH, oksigen, serta sensor gas.   
Salah satu sensor suhu yang sering dan 
mudah digunakan adalah sensor LM35. 
Hasil keluaran dari sensor ini adalah 
dalam bentuk tegangan yang telah 
terlinearisasi dengan besaran suhu. Sensor 
LM35 telah terkalibrasi dalam satuan 
o
C, 











Sensor LM35 memiliki 3 kaki, yaitu 
kaki sebelah kanan yang berfungsi sebagai 
masukan tegangan positif (V+), kaki 
sebelah kiri sebagai ground (V-), dan kaki 
tengah yang berfungsi sebagai output 
(Vout). Gambar (a) adalah gambar sensor 
LM35 yang dijual di pasaran, dan gambar 
(b) merupakan konfigurasi pin/kaki pada 
sensor LM35.  Adapun karateristik dari 
sensor LM35 berdasarkan datasheet [3] 
adalah : 
1. Telah terkalibrasi dalam satuan derajat 
Celcius 
2. Memiliki linearitas +10 mV/oC 






4. Memiliki akurasi ± 1/4oC pada suhu 
ruang dan  ±3/4
o






5. Beroperasi pada tegangan 4 V hingga 
30 V 
6. Self-heating yang rendah yaitu 0,1oC 
7. Memiliki arus yang rendah, yaitu 
kurang dari 60 µA 
Sensor LM35 memiliki output berupa 
tegangan dengan perbandingan 1 V yang 
setara dengan 100
o
C. Hal ini berarti, setiap 
perubahan 1
o
C menghasilkan tegangan 
output sebesar 10 mV. Secara matematis, 
konversi antara tegangan dan suhu dari 
sensor LM35 adalah :  
                      (1) 
Mikrokontroler Arduino 
Mikrokontroler adalah suatu chip yang 
berfungsi untuk mengontrol suatu program 
yang akan dihubungan dengan sebuah 
peralatan elektronik. Untuk 
menghubungkan mikrokontroler dengan 
peralatan elektronik, dibutuhkan suatu 
rangkaian elektronika yang berfungsi 
untuk mengubah sinyal input menjadi 
sinyal output.  
Mikrokontroler yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah mikrokontroler 
Arduino Uno. Alasan pemakaian 
mikrokontroler ini adalah karena mudah 
didapatkan dan juga memiliki sifat open 
source sehingga mudah dipelajari.  
Arduino Uno menggunakan prosesor 
ATMega 328 dan memiliki bahasa 
pemograman sendiri. Interface yang 
digunakan mikrokontroler ini dengan 
komputer hanya menggunakan USB.  
 
Gambar 1 Sensor LM35 dan konfigurasi pin 
sensor LM35 (Data 
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Papan Arduino Uno memiliki 14 pin 
input / output digital (0 – 13) yang 
berfungsi sebagai pin input dan pin output, 
IC 1 yang merupakan komponen utama 
Arduino Uno dan di dalamnya terdapat 
CPU, ROM, dan juga RAM, USB sebagai 
interface mikrokontroler dengan 
komputer, serta 6 pin input analog (0 – 5) 
yang berfungsi sebagai pembaca tegangan 
yang dihasilkan oleh sensor analog. 
Mikrokontroler ini dapat membaca nilai 
input antara 0 – 1023 yang mewakili nilai 













Software yang digunakan pada arduino 
adalah driver dan IDE yang dapat ditulis 
mneggunakan Java. IDE arduino terdiri 
dari: 
1. Editor program, windows yang 
berfungsi untuk menulis atau mengubah 
program yang ditulis menggunakan 
bahasa C++ 
2. Compiler program, berfungsi untuk 
mengubah kode program menjadi kode 
biner yang akan dibaca oleh arduino 
3. Uploader program, berfungsi memuat 
kode biner dari komputer ke memori 














Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah metode eksperimen. Pada 
penelitian ini, sensor LM35 digunakan 
untuk mendeteksi suhu sampel. Bacaan 
suhu dari sensor LM35 masih berupa data 
analog, yang kemudian akan diubah 
menjadi data digital melalui 
mikrokontroler Arduino Uno. Selain itu, 
mikrokontroler juga digunakan untuk 
mengontrol proses perekaman suhu 
melalui program yang telah dibuat 
menggunakan software Arduino. Setelah 
dikontrol, bacaan suhu akan ditampilkan 










Gambar 2 Pin pada papan Arduino Uno  
 
 
Gambar 3 Tampilan software Arduino 
 
Gambar 4 Diagram alur perekaman 
suhu 
 





Pengukuran sampel dilakukan dengan 
cara parallel berdasarkan banyaknya 
sampel. Penelitian ini dilakukan 2 kali, 
dengan 2 rancang alat yang berbeda. Pada 
cara pertama, tidak menggunakan 
rangkaian elektronika, dimana sensor 
LM35 langsung dihubungkan dengan 
mikrokontroler. Tegangan input yang 
digunakan berasal langsung dari tegangan 












Sampel yang digunakan pada cara 
pertama ini adalah 2 sampel, yaitu 
CaCl2.6H2O yang mendapat 2 perlakuan 
berbeda. Perlakuan yang berbeda ini 
bertujuan untuk mengurangi efek 
supercooling yang terjadi. 2 perlakuan 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.  







Pada cara kedua, digunakan  rangkaian 
elektronika. Tegangan sumber dipilih 
menggunakan tegangan referensi 
(tegangan catu daya) yang dihubungkan 
dengan diode zenner, sehingga tegangan 
yang dipakai adalah tegangan sebesar 1,7 
volt. Selain itu, setiap kaki output sensor 
LM35 dihubungkan dengan resistor 10 
kΩ. Pemasangan resistor ini bertujuan 












Pengambilan data pada cara kedua 
menggunakan 4 sampel, dengan 4 
perlakuan yang berbeda. Adapun 
perlakuan sampel pada cara kedua dapat 
dilihat pada Tabel 2.  







Pengambilan data dilakukan dengan 
meletakkan sensor dalam sampel. Sensor 
LM35 yang diletakkan dalam sampel, 
dibungkus dengan pembungkus (heat 
string) sehingga sensor kedap cairan. Kaki 
sensor terbuat dari bahan logam yang 
sensitif terhadap cairan bersifat korosif. 
Terlebih sampel yang digunakan adalah 
sampel yang bersifat korosif terhadap 
bahan logam (Mehling, 2008). Suhu yang 
telah dideteksi oleh sensor, akan direkam 
dan ditampilkan di layar PC dengan 
software MegunoLink. Pengolahan dan 
analisis data menggunakan software 





Gambar 5 Rangkaian pada cara 
pertama 
 
Gambar 6 Rangkaian pada cara kedua 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tanpa Menggunakan Rangkaian 
Elektronika 
Hasil pembacaan suhu pada cara pertama, 
yaitu tanpa menggunakan rangkaian 



























Dari Gambar 7, dapat terlihat bahwa 
hasil bacaan suhu yang ditampilkan tidak 
dapat dianalisis dengan baik. Grafik 
memperlihatkan suhu sampel, tapi tidak 
menunjukkan suhu supercooling yang 
terjadi pada sampel.  
Pembacaan suhu pada cara pertama ini, 
memiliki keakuratan 0,49. Keakuratan ini 
berasal dari besar tegangan sumber, yaitu 
5 volt. Karena keakuratan yang cukup 
besar tersebut, grafik yang dihasilkan tidak 
dapat diklaim sebagai suhu sampel, tetapi 
lebih pada data error sensor. Selain 
keakuratan sensor yang mempengaruhi 
data, bacaan data yang fluktuatif juga 
menyebabkan data tidak dapat dianalisis 
dengan baik. 
Menggunakan Rangkaian Elektronika 
Hasil pembacaan suhu pada cara kedua 




















Gambar 8 Hasil perekaman data pada cara 
kedua 
Gambar 8 memperlihatkan hasil bacaan 
dan rekaman suhu yang telah dilakukan. 
Dapat terlihat bahwa grafik yang 
dihasilkan lebih baik dibandingkan grafik 
 
 










yang dihasilkan pada cara pertama. Grafik 
pada Gambar 8 dapat menentukan  suhu 
supercooling yang terjadi pada sampel. 
Supercooling yang terjadi pada sampel 
ditandai dengan adanya lembah pada 
grafik.  
Pembacaan suhu setelah menggunakan 
rangkaian rangkaian elektronika, memiliki 
keakuratan sebesar 0,17. Sumber tegangan 
yang digunakan dalam rangkaian ini 
adalah sumber tegangan eksternal dengan 
nilai 1,7 volt. Keakuratan data yang lebih 
kecil, membuat data lebih mudah dibaca 
dan dianalisis. Grafik yang dihasilkan pun 
telah berbentuk grafik yang diinginkan. 
Data yang dihasilkan juga tidak fluktuatif. 
Adanya resistor 10 Ω pada kaki output 
mempengaruhi bacaan sensor dan 




Gambar 9 Sampel yang telah diletakkan 
sensor LM35 
 
Gambar 9 memperlihatkan proses 
pengambilan data menggunakan sensor. 
Dalam pelaksanaan pengambilan data, 
sensor sering mengalami masalah, yaitu 
masuknya cairan ke sensor sehingga 
membuat sensor menjadi rusak. Rusaknya 
sensor karena cairan sampel tersebut, 
mempengaruhi bacaan sensor.   
 
SIMPULAN 
Berdasarkan hasil percobaan, didapatkan 
bahwa sensor LM35 yang dirangkai 
dengan rangkaian elektronika memiliki 
keakuratan yang lebih kecil dibandingkan 
sensor LM35 yang dirangkai tanpa 
menggunakan rangkaian elektronika. 
Keakuratan yang dihasilkan adalah 0,17. 
Keakuratan ini mempengaruhi hasil yang 
dicapai yaitu dapat menunjukkan adanya 
peristiwa supercooling dalam proses 
pendinginan sampel. Namun dalam 
pemakaiannya, terlebih pada cairan, sensor 
sebaiknya dilindungi oleh bahan yang 
kedap air.  
Rancang bangun alat pendeteksi dan 
perekaman suhu menggunakan sensor 
LM35 dan mikrokontroler Arduino Uno 
dapat digunakan sebagai contoh untuk 
meningkatkan kreativitas mahasiswa 
ataupun guru dalam bidang pelajaran 
Fisika, khususnya elektronika dan 
instrumentasi. Selain itu, rancang bangun 
alat seperti ini juga dapat dikembangkan 
oleh guru sebagai media pembelajaran, 




Rancang bangun instrumentasi sederhana 
dapat dilakukan untuk membantu 
memahami ilmu fisika. Rancang bangun 
instrumentasi tidak hanya terbatas pada 
alat pendeteksi suhu, tetapi juga dapat 
dibuat untuk alat-alat yang lain.  
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